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Уровень помех на выходе приемника может в несколько раз превышать полез-
ный сигнал. Это может быть результатом действия как шумов естественного проис-
хождения, так и собственных шумов приемника. В связи с этим возникает необхо-
димость создания надежных систем связи, которые могли бы с заданной 
вероятностью передавать информацию в условиях сильных помех.  
В качестве такой системы может быть использован корреляционный приемник 
на основе псевдослучайных последовательностей (рис. 1). Целью работы является 
исследование параметров корреляционного приемника псевдослучайных последова-
тельностей, таких, как вероятность неприема и вероятность ложного срабатывания, а 
также подтверждение теоретических данных экспериментальным путем. 
Принцип работы корреляционного приемника заключается в том, что принятый 
сигнал после усиления и фильтрации коррелируется с определенными  опорными 
сигналами. Если уровень корреляции превысит пороговый уровень, то будет счи-
таться, что принят сигнал, соответствующий опорному. 
 
Ус Ф
К1
К2
Кn
.
.
.
 
Рис. 1. Структурная схема корреляционного приемника 
Для исследования были выбраны четыре М-последовательности длиной 31 сим-
вол. Периодическая автокорреляционная функция любой М-последовательности имеет 
постоянный уровень боковых лепестков, равный 1
N
⎛ ⎞−⎜ ⎟⎝ ⎠ , а автокорреляционная функ-
ция усеченной М-последовательности, под которой понимается непериодическая по-
следовательность длиной в период N, имеет величину боковых лепестков, близкую к 
1
N
⎛ ⎞−⎜ ⎟⎝ ⎠  (рис. 2). Поэтому с ростом N величина боковых пиков уменьшается. 
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Рис. 2. Апериодическая автокорреляционная функция (а); 
периодическая автокорреляционная функция (б) 
Важным параметром является взаимно корреляционная функция. Если выбран-
ные для корреляционного приемника последовательности будут иметь большие зна-
чения взаимно корреляционных функций, то количество ложных срабатываний зна-
чительно возрастет. Поэтому необходимо анализировать широкий ансамбль 
последовательностей, и использовать только те, у которых коэффициент взаимной 
корреляции будет минимальным. 
В процессе работы был проведен расчет вероятности ошибочного приема сиг-
нала, сформированного на основе М-последовательности. 
В [1, с. 307] рассмотрен расчет вероятности ошибочного приема при аддитив-
ном гауссовом шуме для многоальтернативной задачи обнаружения, когда сущест-
вует M гипотез: 
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Вероятность ошибки при такой постановке задачи: 
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Произведем расчеты по формуле (4.6) [1] и построим график зависимости веро-
ятности ошибочного приема от соотношения «сигнал/шум» в канале связи (рис. 3) 
для случаев, когда передача ведется при помощи: 
а) двух разных М-последовательностей длиной 31 символ; 
б) трех разных М-последовательностей длиной 31 символ; 
в) четырех разными М-последовательностей длиной 31 символ. 
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По результатам расчетов можно сделать вывод, что вероятность ошибочного 
приема при использовании трех и четырех М-последовательностей длиной 31 сим-
вол выше, чем при использовании двух М-последовательностей длиной 31 символ. 
 
Рис. 3. Зависимость вероятности ошибочного приема от соотношения «сигнал/шум» 
Для подтверждения полученных данных экспериментальным путем, был прове-
ден эксперимент (рис. 4). При помощи генератора сигналов формировались необхо-
димые последовательности. Сигнал подавался на аналого-цифровой преобразова-
тель, откуда после преобразования считывался ПЛИС и вычислялся коэффициент 
корреляции между принятым сигналом и опорными последовательностями. При об-
наружении сигнала его номер передавался при помощи UART на персональный 
компьютер. 
 
Рис. 4. Схема эксперимента 
Автокорреляционная функция, полученная экспериментальным путем, приве-
дена на рис. 5. 
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Рис. 5. Автокорреляционная функция, полученная экспериментальным путем 
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В настоящее время наиболее распространенной технологией передачи данных 
является технология Ethernet. Локальные вычислительные сети присутствуют прак-
тически на всех промышленных предприятиях и в связи с этим представляется инте-
ресным разработка различных устройств и промышленных приборов с управлением 
по локальной сети. В данной работе представлены результаты работы по разработке 
стабилизатора анодного тока с управлением по сети Ethernet. 
Стабилизатор предназначен для автоматического поддержания заданного зна-
чения анодного тока в каждой из кабельных линий электрохимической зашиты и 
должен соответствовать следующим требованиям: 
– количество кабельных линий электрохимической зашиты (каналов) – 3; 
– значение тока стабилизации задается в каждом канале независимо посредст-
вом клавиатуры или оператором с персонального компьютера при помощи програм-
мы удаленного управления;  
– диапазон стабилизируемых токов в каждом канале – 0–25 А; 
– диапазон входного напряжения – 0–50 В; 
– диапазон измерения разности потенциалов на входах измерительных усилите-
лей – 0–5 В; 
– возможность удаленного управления токами в каждом канале; 
– возможность удаленного измерения токов и напряжений в каждом канале, а так-
же разности потенциалов на дифференциальных входах измерительных усилителей; 
– удаленное управление по сети Ethernet; 
